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Mannings n Scheitelabfluss Nachfluss-lnfiltration 
m3/s % m3 % 
0,067 0,495 100 93 100 
0,08 0,486 98 103 111 
0,10 0,449 91 117 126 
0,13 0,385 78 138 148 
0,20 0,29 59 174 187 
Tab. 2: Einfluss der Bodenrauigkeit (ausgedrückt durch den Mannings n) auf den 
Scheitelabfluss während des Regens und die Infiltration nach Regenende 
(Nachfluss-lnfiltration) unter sonst gleichen Bedingungen; 
Berechnung mit dem zeitlich und räumlich hochauflösenden Modell TOPSIM 
[4, 17) für ein 7,8 ha großes, in 500 Teilflächen aufgelöstes Einzugsgebiet in 
Scheyern für den Regen vom 27.5.1993 (30 mm, 1h; berechneter Abfluss vor 
Nachfluss-lnfiltration: 699 m1 ) 
3. Möglichkeiten einer hochwassermindernden Landschaftsstruktur 
Aus dem Vorstehenden folgt, dass im Jahresverlauf · die unbedeckten und daher 
abflussproduzierenden Flächen innerhalb der landwirtschaftlichen Nutzung wechseln. 
Im Beispiel von Tab. 3 trägt beim Juni-Ereignis Mais am meisten zum Oberflächen-
abfluss bei, während beim August-Ereignis Gemüse den höchsten Anteil hat. Bereits 
dadurch vermindert eine diverse Landnutzung innerhalb eines Einzugsgebietes die 
Abflussbelastung des Gewässers. 
Auf gut bedeckten Flächen bleibt die lnfiltrationsfähigkeit erhalten und wird durch die 
meisten Regen nicht ausgeschöpft. Fließt nun der Abfluss einer wenig bedeckten 
Nutzfläche auf solch eine gut bedeckte, infiltrationsfähige Fläche, kann dort ein Teil des 
Abflusses infiltrieren (Runen-Infiltration, [19)). Dadurch wird die Abflussbelastung des 
Gewässers weiter reduziert (Tab. 3). Wegen der im Jahresverlauf variierenden 
Verschlämmungsdisposition wechselt nicht nur der Beitrag einzelner Flächen zum 
Gesamtabfluss, sondern auch zur Runon-lnfiltration. Während die Wintergerste beim 
Juni-Regen in Tab. 3 noch 15% zur Runon-lnfiltration beiträgt, beträgt ihr Anteil nach 

































Tab. 3: Im Jahresverlauf wechseln die Flächen, die zur Bildung von Oberflächen-
abfluss neigen und die Flächen die wesentlich zur Runon-lnfiltration beitragen 
können. 
Dynamische Berechnung mit TOPSIM für zwei Regen und das Einzugsgebiet 
Neuenbürger Pfad, Weiherbach (Rasterzellenweite: 12,5 m). 
Aus der im Jahresverlauf wechselnden Disposition zur Abflussbildung und Runon-
lnfiltration folgt, dass durch eine kleinparzellierte, vielfältige Landnutzung der Abfluss 
wesentlich gegenüber einer homogenen, großflächigen Landnutzung vermindert 
werden kann, bei durchaus gleicher Fruchtartenverteilung. Daraus folgt weiter, dass es 
gerade an den Unterhängen und in Gewässernähe wichtig ist, eine hohe lnfiltrations-
fähigkeit durch eine dauerhafte Bedeckung aufrecht zu erhalten, wie dies früher durch 
die Wiesennutzung der Unterhanglagen und Auenbereiche gewährleistet war. 
Räumlich differenzierte und zeitlich hochauflösende Modellierungen, mit denen sich die 
Runoff-Runon-Prozesse abbilden lassen, zeigen dementsprechend eine hohe 
Wirksamkeit dieser Maßnahmen [4). 
Eine kleinflächig parzellierte Landnutzung bietet neben diesem direkten Effekt auch 
noch die Möglichkeit, spezielle Hochwasserschutzmaßnahmen innerhalb der landwirt-
schaftlichen Fläche.zu realisieren. Hier bieten sich kleine (50-500 m3) Rückhaltebecken 
mit kontrolliertem Auslauf [6, 18) ebenso an, wie begrünte Abflussmulden [14), die 
zusätzliche Funktionen wie den Rinnenschutz und Verbesserung der biotischen 




Alle dargestellten Maßnahmen vermindern nicht nur den Abfluss, sondern auch den 
Bodenabtrag bzw. Sedimenttransport [2] und z:war noch wesentlich effektiver, als sie 
zur Minderung der Hochwassersituation beitragen. Sie vermindern damit ganz 
wesentlich die Gewässerbelastung mit Sediment und Nährstoffen [5] und leisten zudem 
einen wes~ntlichen Beitrag zum Bodenschutz. Alle vorgestellten Maßnahmen wurden 
über 10 Jahre in einem realen Landschaftsausschnitt (Klostergut Scheyern; ca. 1 km2) 
durch den Forschungsverbund Agrarökosysteme München getestet [2]. Dabei konnte 
nicht nur ihre Wirksamkeit unter Beweis gestellt werden, sondern es konnte außerdem 
gezeigt werden, dass diese Maßnahmen auch agronomische Vorteile bringen. Es fehlt 
jedoch bisher an einer Etablierung dieser Maßnahmen in der Praxis. Dieses Manko 
beruht im Wesentlichen auf traditionellen Vorstellungen und der Skepsis, sowohl auf 
hydrologischer wie auf agronomischer Seite, hinsichtlich der Effektivität der 
vorgestellten Maßnahmen. 
5. Literatur 
[1] Anonym, 1989. Engineering field manual 2: Estimating runoff and peak discharges. USDA-
SCS, 91 S. 
[2] Auerswald, K., Albrecht, H., Kainz, M. und Pfadenhauer, J., 2000. Principles of sustainable 
land-use systems developed and evaluated by the Munich Research Alliance on agro-
ecosystems (FAM). Petermanns Geogr. Mitt., 144: 16-25. 
[3] Auerswald, K. und Haider, J. , 1996. Runoff curve numbers for small grain under German 
cropping conditions. J . Environ. Manag., 47: 223-228. 
[4] Auerswald, K. und Schröder, R. , 2001 . Simulation von verschlämmungsgesteuerten 
Oberflächenabflüssen kleiner heterogen genutzter Einzugsgebiete. Wasser Boden (im 
Druck) 
[5] Auerswald, K. und Weigand, S., 1999. Eintrag und Freisetzung von P durch Erosions-
material in Oberflächengewässern. VDLUFA-Schriftenreihe, 50: 37-54. 
[6] Boyd, M.J., 1993. Does onsite detention storage reduce total catchment flooding? In: R.N . 
Chowhudry and M. Sivakumar (Editors), Environmental Mangement, Geo-Water & 
Engineering Aspects. Balkema, Rotterdam, 393-399. 
[7] Bronstert, A., 1994. Modellierung der Abflußbildung und der Bodenwasserdynamik von 
Hängen. IHW-Mitt., 46, 192 pp .. 
[8] Brunotte, J., Roth, C.H., Hollmann, P. und Sommer, C. , 1995. Einzelbetrieblicher Nutzen-
Kosten-Vergleich von Erosionsschutz durch Mulchsaatverfahren. Landbauf. Völken-
rode, 3: 122-134. 
104 
[9] Duley, F.L., 1939. Surface factors affecting the rate of intake of water by soils. Soil Sei. Soc. 
Am. Proc., 4: 60-64. 
[10] Gilley, J.E. , Kottwitz, E.R. und Wieman, G.A. , 1991 . Roughness coefficients for selected 
residue materials. J. Irrig. Drainage Eng., 117: 503-514. 
[11] lhringer, J., 1992. Regionalisierung des Abflußbeiwertes. In: H.-8. Kleeberg (Editor}, 
Regionalisierung in der Hydrologie. VCH, Weinheim, 304-316. 
[12] Mclntyre, D.S., 1958. Permeability measurements for soil crusts formed by raindrop 
impact. Soil Sei. , 85: 185-189. 
[13] Morin, J. und Benyamini, Y., 1977. Rainfall infiltration into bare soils. Water Resources 
Res., 13: 813-817. 
[14] Perl, T., Auerswald, K. und Schröder, R. , 1999. Dämpfung und Verminderung des 
Oberflächenabflusses in Agrarlandschaften durch begrünte Abflussmulden. Mitteil. 
Deutschen Bodenkundl. Ges. , 91 : 1305-1306. 
[15] Ostrowski, M.W. und Wolf, U., 1986. Niederschlags-Abfluß-Modell NASIM. Kurzbeschrieb. 
Hydrotec, Aachen, 20 S 
(16] Schröder, R. , 2000. Modellierung von Verschlämmung und Infiltration in landwirtschaftlich 
genutzten Einzugsgebieten. Bonner Geogr. Abh., 101 : 175. 
[17] Schröder, R. und Auerswald, K. , 2000. Modellierung des Jahresgangs der 
verschlämmungsinduzierten Abflussbildung in kleinen landwirtschaftlich genutzten 
Einzugsgebieten. Z. Kulturtechnik Landentw., 41 : 167-172. 
(18] Weigand, S., Auerswald, K. , Piller, W., Kainz, M. und Westrop, J., 1995. Erosions- und 
Hochwasserschutz durch Rückhaltebecken in landwirtschaftlichen Kleineinzugs-
gebieten. Mitteil. Deutschen Bodenkundl. Ges. , 76: 1377-1378. 
[19] Woolhiser, D.A. , Smith, R.E. und Giraldez, J.-V., 1996. Effects of spatial variability of 
saturated hydraulic conductivity on Hortonian overland flow. Water Resources Res., 
32: 671-678. 
Anschrift der Autoren: 
PD Dr. Karl Auerswald (auerswald@weihenstephan.de) und 
Dipl. Geogr. Peter Fiener (peter.fiener@gmx.de), Wissenschaftszentrum 
Weihenstephan für Ernährung, Landnutzung und Umwelt, D-85350 Freising, 
Dr. Rolf Schröder (r.schroeder@bjoernsen.de), Björnsen Beratende Ingenieure, Maria-
Trost-Str. 3, 56070 Koblenz 
105 
